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ALGUES DU LAC TITICACA
ET DES LACS DE LA VALLEE D’ICHU KHOTA {(BOLIVIE)

A, ILTIS*

RESUME. — 108 taxons d'algues d’eau douce ont été inventoriés dans la partie bolivienne
du Lac Titicaca t dans cing lacs situés dans les Andes orientales, les diatomées n'étant pas
prises en compte dans cet inventaire. 76 % appartiennent aux Chlorophycées, 18 % aux

phycées, 3% aux Dinop et 3% aux Chrysophycées. Cette flore posséde un
caractére cosmopolite trés marqué,

SUMMARY. — 108 taxa of freshwater algae have been found in the bolivian part of the
Lake Tittkaka and five lakes located in the castern Andes, Diatoms being not included In
this study. 76 % arc green algac, 18 % blue-green algae, 3 % Dinophyceae and 3 % Chryso-
phyceae. A very large part of the present specics is constituted by widely distributed forms,
cosmopolitan or subcosmopolitan.

MOTS CLES : Algues, eau douce, liste systématique, lacs de montagne, Bolivie,

1. — INTRODUCTION

Les algues de cette étude ont été récoltées dans la partie bolivienne du lac
Titicaca et dans cing lacs de montagne dans la vallée d’Ichu Khota située dans
la cordillére orientale des Andes 4 environ 70 km au nord de La Paz.

Le lac Titicaca, situé 2 une altitude de 3810 m est composé de deux parties
le Grand Lac, d'une superficie de 7100 km? séparé du Petit Lac ou Huinaimarca
(1400 km?) par le détroit de Tiguina (800 métres de large environ). On pouzra
se reporter aux travaux de BOULENGE et AQUIZE JAEN (1981}, CARMOUZE
¢t AQUIZE JAEN (1981), CARMOUZE et al. (1983), LAZZARO (1981) pour
une bonne connaissance des caractéristiques de ce milieu. Les récoltes de phyto-
plancton ont été faites en cing points de la partie bolivienne du Huinaimarca,
en trois points de la partie sud-est de la partic bolivienne du Grand Lac et en
un point du détroit de Tiquina depuis la rive.

Les algues du lac Titicaca n'ont été Yobjet 3 ce jour que d’un nombre limité
de travaux (TUTIN, 1960, REYSSAC et DAO, 1977; RICHERSON et al., 1977,
ACOSTO POLO et PONCE HERRERA, 1979).

* Hydrobiologistc ORSTOM, 24 rue Bayard, 75008 Paris.
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86 A.ILTIS

Les cing lacs de la vallée d’Ichu Khota sont situés i des altitudes s'étageant
de 4310 3 4900 m, le cinquiéme lac situé de 'autre cété du col fermant la vallée
est 4 environ 4850 m d’altitude. Les caractéristiques phy:{co-chumques de ces
milieux ainsi que l'analyse de la flore diatomique du sédiment ont éré décrites
par SERVANT-VILDARY, (1982),

Dans l'ensemble de ces lacs, une série de prélévements a été effectuée en
novembre 1982. Ces ravaux ont été effectués dans le cadre d'une convention
entre I'Universidad Mayor de San Andrés (U.M.S.A.) & La Paz et 'ORSTOM-
Paris pour 'étude géodynamigue et limnologique des bassins situs sur les hauts
plateaux des Andes boliviennes.

11, — POINTS DE RECOLTE

Les récoltes ont été faites en surface A l'aide d'un filet 3 plancton conique
de 40 um de vide de maille puis fixées 2 10 % environ & l'aide de formol du
commerce.

Lac Titicaca

A) Petit Lac (Huinaimarea). 16,11 et 7.12.1982.

1. En face de Huatajata (16° 14’ lat., 68° 41’ long.). Phytoplancton a Mou-
geotia sp., C acicular gracile, Pedi duplex var.
punctatum, Sphaerocystis sck ;. Chlomhomd: subtile, Gomphosphaeri
pusiila et Microcystis aeruginosa dominants.

Zooplancton 3 Copépades et Rotiféres.

2. En face de Chua, partic la plus pmfunde du Pem Lac (environ 39 m)
(16° 12’ lat., 68° 47’ long ), Phytopl m aciculare, Pediastrum
duplex var. p gracxle, (‘" hormidium subtile, Micro.
cystis aeruginosa et Sphaerocystis schroeteri dominants.

Zooplancton & Copépodes et Rotiféres.

3, Au sudde l’ le Paco, 2 I'est de lile Pariti (16 20’ lat., 68° 45 long,),

Phytopk Closterium_aciculare, Gomphosphaeria_pusill, Cl
dlanae var, e f Chlothormidium subtile, et
Microcyszi: aeruginosa dominants.
4 Copépodes et b Rotifé
4. A la pointe de Ja péninsule de Taraco (16° 25" laz., 68° 57" fong.). Phyto-
plancton & C aciculare, Chi {dium subtile, Mi i
et Smumsrmm gracile dominants.
1 3 Copépodes et nomt Rotifér

5, Prés de Pembouchure du Desaguadero (16° 32' lat,, 69° long.), Mémes
dominances dans le phyto et zooplancton qu'i la statfon précédente.

B) Grand Lac. 8.12.1982

6. Au nord-ouest du détroit de Tiquina (16° 09" lat., 68°56’ long.). Phyto-
plancton & Chiorh dium subtile, Cl ium aciculare, Sphaerocystis schroe-
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ALGUES DE BOLIVIE 87

teri, Staurastrum gracile ct Microcystis aeruginosa dominants.

Zooplancton & Copépodes et Rotiféres.

7. Prés de Tile de la Lune (16° 02" lac,, 69° 02’ long,). Phytoplancton &
Chl subtile, C aciculare d

Zooplancton & Rotiféres et nombreux Copépodes.

8. En face de Copacabana (16° 08’ lat., 69° 07' long.). Mémes dominances
dans le phyto et lc zooplancton qu’a la station précédente.

9. Tiquina, rives (16° 13’ lat., 68° 50 long.). Feutrage i Cladophora sp.

Vallée d’Ichu Khota (16° 10’ lat., 69° 07’ long,). 18.11.1982

1 Premler lac (Khaxa Khota). Rive est. Almude 4310 m. Phytoplancton i
S. varians, Staurodesmus
pachyrhynchus, Volvos tertius et Peridinium willef dominancs.
P & Copép ife
2. Deuxiéme lac (Khotia). Rive sud prés de I'émissaire. Altitude 4450 m.
Phytoplancton & Botryococcus braunii et Tolypothrix distorta var. penicillata
dom'mants.

4 nombreux Copépodes et quelques Rotifére
B Gl (ankho Khota). Rive sud prés de I'émissaire, Altitude
4690 m. Phytopl 3 G yg et Di
P 4 Copépodes et Roaifé

4. Quatriéme lac. Petite nappe d’cau juste sous le glacier. Rive est. Altitude
4900 m. Phytophncton a Tolyporhnx distorta var. penicillata, Zygnema sp.,
Spi 708y sp. et Di
1 peu dense 3 C

d

P pep

5 Cmquleme lac. Lac noir de l'autre cété du col. R:ve nord, Altitude 4850m,
4 Hyalotheca dissiliens, Closteri ingii var, vittatum et

7ygnema sp. dominants.
peu dense 3 Copépodes et Clad

L. — TAXONS RECENSES

Les taxons ont été classés selon Iordre donné par les ouvrages de BOUR-
RELLY (1970-1972-1981). Les espéces d’un méme genre sont indiquées en
suivant l'ordre alphabétique.

A) Chlorophycées
Volvocales
Volvocacées

Gonium pectorale Miller
Colonies subcarrées de 16 cellules. Cosmopolice (fig. 1).
Ichu Khota 3,
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88 A ILTIS

Planche 1. — 1. Gonfum pecknale Z Volvvx tevfxw' 3. Chlamngulln sp 4 Tetyacdmn
minimum £. 5. fa_setig
schroctert; 8. Oocysis hwsm:, 9. Er:ma:phaela spa 10. Chadaulla qundvi:em. 11,
C. subsalsa; 12. P sp.; 13, y
obesa; 15. Botryacaccus braunii.
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Pandorina morum (Miller) Bory
Colonies globuleuses. Cosmopolite.
Titicaca 1, 3, 4, 6, 7 et 8. Ichu Khota 3.
Volvox tertius Meyer.
Colonies sphériques de 260 4 350 um de diamétre contenant 2 & 6 colonies
Alles de 50 4 60 ptm de diamatre disposées sans ordre (fig. 2).
Ichu Khota 1.

Tetrasporales
Chlorangiellacées
Chlorangiella sp.
Cellules ellipsofdales allongées de 10 4 14 um de longueur sur 6 & 8 de largeur
fixées sur des débris. Les zoospores biciliées sont piriformes isolées ou par
groupes répartis dans le miliew.
Nos exemplaires, fixés au formol, n'ont pu étre déterminés au point de vue
spécifique (fig. 3).
Titicaca 1, 2,4, 5, 6,7 et 8.
Chlorococcales
Chlorococcacées
Tetraedron minimum £. apiculatum (Reinsch) De Toni
Petites cellules carrées de 10 pm de c6té. Cosmopolite (fig. 4).
Titicaca 3,4 et 8.
Tetraedron trilobulatum (Reinsch) Hansgirg
Petites cellules triangulaires de 10pm de c6té. Cosmopolite. KOMAREK et
FOTT (1983) rattachent cette espéce i une forme sans aiguillon de Treubaria
setigera (Arch.) G.M. Smith. Nous conscsvons ici Pancienne appellation (fig. 5.
Titicaca 3.
J

ia setigera (Schroeder) L
Cellules arquées terminées par une longne soie. Cosmopolite (fig. 6).
Titicaca 1, 2 et 8,

Palmellacées
Sphaerocystis schroeteri Chodat.
Colonies sphériques de cellules rondes de 10 3 20 um de diamétre, Cosmio-
polite (fig. 7).
Titicaca 1,2, 3,4, 5,6, 7 et 8. IchuKhota 1, 2, 3, 4 et 5.
Qocystacées
Oocystis lacustris Chodat.
Cellules de 9 & 11 ptm de longueur sur 6 3 8 m de largeur. Cosmopolise (fig, 8).
Titicaca 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 4 et 5.,
Eremosphaera sp.
Cellules de 38 3 45 um de longueur sur 24 & 30 um de largeur. Parait proche
de E. eremosphaeria (G.M. Smith) R.L. Smith et Bold (fig. 9).
Titicaca 3, 4 et 5. Ichu Khota 4.
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Planche 11, — 16. G 17, Willea i L 18, ecornis;
19. §. drie "

duplex var. 21, Chiorhor-
D ifasciculata; 24

lasts

S da; 20. Cellule de
midium subtile; 22. Ple p’ 3. Draparnaldi 3
Cladophora sp.; 25. Cylindrocystis brebissonii; 26. Netrium digitus; 27, N, digrtus var.
nacgeli; 28. N. oblongum vax. cylindricum; 29, G yg 30, G, kina.
hani; 31, G. monotaenium; 32. Gonatozygon sp.
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Chaodatella quadriseta Lemmermann
Cellules de 10 um de longueur pourvues de 2 soies & chaque péle. Cosmo-
polite (fig. 10).
Titicaca 1, 2, 3,4, 5 et 8.
Chodatella subsalsa Lemmermann
Cellules d'environ 10 gm de longueur pourvues de plusieurs soies & chaque
pole. Cosmopolite (fig. 11).
Titicaca 1, 2, 3,4, 5, 6,7 et 8.
Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann.
Espéce cosmopolite.
Titicaca 1, 3, 4 et 5.
Pseudoquadrigula sp.
Cellules fusiformes de 15 3 18 yim de longueur sur 2,5 um de largeur (fig. 12).
Titicaca 1,2, 3,4,5,7 et 8.
Nephrocytium agardhianum Nageli
Espéce cosmopolite (fig. 13).
Titicaca 1, 3,4, 6,7 et 8.
Kirchnetiella obesa (W, West) Schmidle
Espéce cosmopolite (fig. 14).
Titicaca 4, 5 et 6.
Dictyosphacriacées
Borryococcus braumii Kiitzing .
Petites colonies de cellules ovoides. Cosmopolite (fig. 15).
Titicaca 1, 2, 3,4, 5,6 et 7. 1chu Khota 1, 2, 3, 4 et 5.
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Colonies de cellules sphériques & ovotdes de 8 3 13 um de diamétre réunies
par des tractus ramifiés.
Titicaca 1, 3, 6,7 et 8.

Scenedesmacées
Coelastrum cruciatum Schmidle
Les cellules arrondies 4 sub-arrondies, environ 10 um de diamétre, légérement
épaissies 3 Jeur sommet lorsqu’elles sont 3 lextérieur du cénobe, sont relides
entre clles par 4 processus. Cette cspéce signalée de Cuba, du Brésil, du
Paraguay ct de Tanzanie est probablement tropicale (fig. 16).
Titicaca 1,2, 6 et 7.
Willea irregularis (Wille) Schrnidle
Cellules de 10 m de longueur sur 4 de largeur disposées en cénobes irrégu-
liers de 2 ou 4 cellules (fg. 17).
Titicaca 1, 2, 3, 4 et 7. 1chu Khota 3.
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat
Cellules de 11 g sur 4 sans ornementation. Cosmopolite (fig. 18).
Titicaca 1, 2, 3 et 4, 1chu Khota 4 ¢t 5.
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icauda (Turpin) Brebi
Especc cosmopo].\te (fig. 19).
Titicaca 1,
Hydrodictyacées
Y (Turpin) M
Cénobes sans méats 3 cellules externes bicornes. Espéce cosmopolite.
Titicaca 1, 2, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 2.
Pediastrum duplex var. punctatum {Krieger) Parra
Cellules nettement ponctuées. Cosmopolite (fig. 20).
Titicaca 1 4 8.

Ulothricales
Ulothricacées
Chlorhormidium subtile (Kiitzing) Fott
Filaments A cellules subcarrées ou aﬂongecs de 4 4 9 um de diamétre et de
4224 um de longueur. Le plaste pariétal 4 un seul pyrénafde est arrondi,
Cette espéce était trés commune dans le lac Titicaca & I'époque de nos ré-
coltes. Probablement cosmopollte SlLVA MATTOX et BLACKWELL (1 972)
ont remplacé le nom géné par Ki idium; nous ici
Pappellation de FOTT (fig. 21).
Titicaca 1 & 8. Ichu Khota 1,2, 3 et 5.
Planctonema lauterbomii Schmidle.
Filaments de 3 & 3,5 pm de diamétre. Cosmopolite (fig. 22).
Titicaca 6, 7 et 8.

Chactophorales

Chaetophoracées

5 05

Draparaldia sparsifasciculata Prescott
Filaments principaux composés de cellules de 25 4 30 um de diamétre et 80
4 155 pm de longueur rétrécies aux articulations. Cette espéce est décrite
d'un étang de montagne du Montana aux Etats-Unis (fig. 23).
Ichu Khota 5.
Oedogoniales
Oedogoniacées
Oedogomium sp.
Filaments stériles de 14 4 20 um de diamérre.
Titicaca 3, 4, 5 et 6. Ichu Khota 2, 3, 4 et 5.
Bulbochaete sp.
Filaments stériles de 28 ym de diamétre.
Ichu Khota 5.
Siphonocladales
Cladophoracées
Cladophora sp.
Filaments ramifiés dans leur partie terminale. Les articles de 70 um de dia
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metre sont allongés et présentent de nombreux noyaux et un plaste pariétal
avec de nombreux pyrénoides. Notre espéce apparait trés proche de C. glo-
merata (Linnaeus) Kiitzing; toutefois nous n’avons pu observer les rhizofdes
et cette détermination devra étre confirmée. Nos plaires ont été trouvés
dans 'eau (txés peu profonde) le long de la ive 3 Tiquina (fig, 24).

Titicaca 9.

Zygnématales
Zygnématacées
Spirogyra sp.
Filaments stériles de 12 & 26 um de diamétre.
Titicaca 1, 3, 4, 5, 6 et 7. Ichu Khota 2, 3,4 et 5.
Mougeotia sp.
Filaments stériles.
Titicaca 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 1, 3 et 4.
Zygnema ou Zygnemopsis sp,
Filaments stériles de 8 2 32 um de diamétre.
Titicaca 1 et 3. Ichu Khota 2, 3,4 ct 5.

Mesotaeniacées
Cylindrocystis brebissonii Meneghini
Cellules de 82 4 88 pim de longucur sur 35 & 37 de largeur (fig. 25).
Ichu Khota 5.
Netrium digitus (Ehrenberg) ltzigs.ct Rothe
Cellules de 210 & 240 ¢m de longueur sur 72 & 76 de lasgeur (fig. 26).
ichu Khota 4.
Netrium digitus var. naegelii (Brebisson) Krieger
Cellules de 104 um sur 26 um (fig. 27).
ichu Khota 4.
Netrium oblongum var. cylindricum West et West
Cellule cylindrique de 102 um sur 28 (fig. 28).
Ichu Khota 2,
Gonatozygon aculeatum Hastings
Cellules de 300 ym de longucur sur 17 de largenr. Cosmopolite (fig. 29).
Titicaca 1.
Gonatozygon kinahani (Archer) Rabenhorst
Cellules sans ornementation de 288 & 305 pm sur 16 2 17. Apex légérement
élargis (fig. 30).
Titicaca 9.
Gonatozygon monotaenium de Bary
Cellules & parois granuleuses de 185 & 270 um sur 8 & 18 (fig. 31).
Ichu Khota 1,2, 3 et 4.
Gonatozygon sp.
Un exemphire de 86 um de longucur sur 10 pm de largeur, & paroi omées
de fosts granules. Trois pyrénoides par plaste (fig. 32).
Ichu Khota 4,
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Planche 11t — 33. Penium 34, P polymorphum, 35. T lacuns; 36.
Josterium aciculace; 37. C. acu turm vas, varlabiles 38. G. cynthia vax, latum; 39.C, dianae
var. arcuatum;, 40. C. ehrenbergii; 41. C. kuetzingii var. vittatum; 42, C. lagoense; 43.C.
leibetutly 44, C. cf. rectimarginatum var. majus; 45, Cosmarium contractum var, mini
tum; 46, C. hammeri; 47. C. h«mnwn’ var. homalodermum; 48, C. novae-sembiac var.
sibiricum;, 49. C. po 50.
52, C. sp. 1; 53. C. sp. 2; s C. pyramidatum; 55, C. 5p. 3 56 Luastrum insulare
57. Euastrum sp.
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Desmidiacées

Penium (Ehrenberg)
Cellules de 120 4 200 um de longueur sur 29 2 32 um de largeur, Cosmopo-
lite {fig. 33).
Ichu Khota 3 et 4.

Penium polymorphum Perty
Cellules de 36 4 41 um sur 18. Cosmopolite (fig. 34).
Ichu Khota 5.

Tetmemorus laevis (Kiitzing) Ralfs
Un seul exemplaire de 80 um sur 24; apex large de 14 ptm, Cosmopolite
(fig. 35).
Ichu Khota 4.

Closterium aciculare T. West
Cellules de 500 2 900 m de longucur sur 5 4 9 m de largeur & paroi lisse
Chloroplastes 3 132 18 p C lite (Fig. 36).
Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 2 3et4

Closterium acutum var. variabile {Lemmermann) Krieger
Cellules d"environ 95 ym sur 5. Cosmopolite (fig. 37).
Titicaca 2, 6, 7 et 8.

Closterium cynthia var. latum Schmidle
Cellules de 92 4 104 jum sur 20 3 22 & paro strice. Cosmopolite (fig. 38).
Ichu Khota 3.

Closterium dianae var. bisson) Rabenhorst
Cellules de 152 3 210 ym sur 13 3 24. Cosmopolite (fig. 39).
Titicaca 2,3 4 et 5.

Closterium ehrenberghii Meneghini
Cellules de 292 3 320 gm sur 54 & 56 de diamétre. Cosmopolite (fig. 40).
Ichu Khota 3 et 4.

Closterium kuetzingii var, vittatum Nordstedt
Cellules de 460 4 520 pm sur 22 4 24 de diamétre. Paroi fortement striée
(5 en 10 #m). Cosmopolite (fig. 41).
Ichu Khota 5.

Closterium lagoense Nordstedt
Un seul exemplaire trouvé de 160 um de long sur 22 de diamétre, Espéce de
régions chaudes mais signalée en Grande Bretagne et aux Etats-Unis (Washing-
ton et Colombic Britannique) (fig. 42).
Ichu Khota 5.

Closterium leibleinii Kiitzing
Cellules de 119 3 134 um sur 18 & 20 de diamétre. Cosmopolite (fig. 43).
Ichu Khota 2,3 et 4.

Closterium cf. rectimarginatum var. majus Kamat
Cellules de 260 3 320 pm de longueur sur 21 4 23 de largeur, le rapport
L/ variant entre 11,8 et 14,5. Les apex sont arrondis et larges de 2 ym. Les
marges latérales de 1a cellule sont droites du centre jusqu’aux péles. La paroi
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cellulaire est lisse. 11 y a six & dix pyrénotdes par hémi ¢

Nos
sont plus effilés que ceux décrits par KAMAT (1963} qu: donne les dimen-
sions suivantes ; fongueur ; 300 & 400 um, largeur : 30 & 40 um, largeur des
apex: 4 & 6 um. Il subsiste donc un doute sur cette détermination.
Cette variété a été décrite d’aprés une récolte faite dans un petit étang dans
Ia région de Kolhapur dans les Indes occidentales (fig. 44).
Titicaca 1, 3 et 4.

@ var. mij (Delp. ) West et West
Petites cellules de 22 4 25 um sur 20 & 21, isthme de 4 um. Cosmopolite
(fig. 45).
Ichu Khota 5,

Cosmarium hammeri Reinsch
Cellules de 48 2 52 pum sur 35 & 36; L/l = 1,4; isthme de 12 & 14 um, Cosmo-
polite (fig. 46).
Ichu Khota 2 et 5.

C fum hammeri var. h lod Nordstedt) West et West
Cellules de 60 & 62 um sur 52; L/l = 1,2; isthme de 20 pm; épaisseur 30 pm.
Cosmopolite (fig. 47).
Ichu Khota 3,

Cosmarium novae-semliae var. sibiricum Bolde
Petites cellules de 20 pm sur 12; isthme de 6 gm. Cosmopolite (fig, 48).
Ichu Khota 4.

Ce ium pol var. h Grénblad
Petites cellules de 9 & 11 pm sur 10 & 11; isthme de 2,5 pm, épaisseur 5 pum;
un granule 3 chaque angle de Ihémisomate, Nous avons repris ici, comme
PRESCOTT (1981), la dénomination de Gronblad sans suivre KRIEGER et
GERLOFF (1965) (synonymie avec C. pygmaeum var, apertum Skuja).
Variété probablement cosmopolite (fig, 49),
Ti:icaca 1,

e b (Lagerheim) Raciborski
Cellules de 10 4 27 Hm sur 12 4 23 de largeur; isthme de 6 & 13 um, La taille
de certains de nos spécimens est plus dlevée que celles de la diagnose de
KRIEGER et GERLOFF (1962) (10 4 22 pm sur 9 A 17), Cosmopolite
(fig. 50).
Titicaca 1, 3, 4 et 5. [chu Khota 3 et 5.

Cosmarium trilobulatum Reinsch
Cellulesde 153 17 ym sur 12,53 14; isthme de 3,7 pm. Cosmopolite (fig. 51),
Titicaca 1 et 3.

Cosmarium sp, 1%
Cellules de 50 3 58 pm de longueur sur 34 & 36 de lasgeur; isthme de 24 3
28 m, 28 4 32 cbtes 4 la partie médiane de Phémisomate. 20 & 21 & Papex
(fig. 52).

* Plusseurs Desmidiacées inventoriées ici feront Pobjet d’une étude en microscopie lectra-
nique & balayage par COUTE et ILTIS.
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Ichu Khota 2, 3, 4 et 5.

Cosmarium sp. 2

Cellules de 52 & 60 pm sur 38 4 4838 & 10 cbtes 4 la partie médianc de Phé-
i Ces spéci pourraient étre une variété de C. quadrifarium

Lundell (fig, 53).

Ichu Khota 4 et 5.

Cosmarium sp. 3
Cellules de 66 pim sur 32, 3 isthme de 16 pm, 3 deux pyrénoides par hémi-
somate. Orementation non vue (fig. 54).

Ichu Khota 4.

Cosmarium sp. 4
Une cellule de 30 um sur 26 um, isthme de 10 um (fig. 55).

Ichu Khota 3.

Euastrum insulare (Wittrock) Roy
Cellules de 23 3 25 pm de longueur sur 14 & 17,5 de largeur; isthme de 3,5 4
4 pm. Cosmopolite (fig. 56).
Titicaca, 1, 3 et 5.

E o subalpinwm var. crassum \
Cellules de 36 pm sur 28; isthme de 10 p1m, soit une taille supéricute & celle
du type de cette variété (21 sur 16 gm). 11 existe de plus sur nos spécimens
un pore bien visible au centre de la tumeur centrale de chaque hémisomate.
Cette espéce parait aussi assez proche de E. pseudotuddalense Messikommer
(fig. 58).

Ichu Khota 5.

Euastrum sp.

Une cellule de 68 um de longueur sur 44 de largeur; isthme de 12 pm. Sans
doute proche du groupe E. bidentatum Nigeli (fig. 57).
Ichu Khota 4.

Staurodesmus glaber (Ehrenberg) Teiling
Cellules de 26 um sur 32. Cosmopolite (fig. 59).

Ichu Khota 5.
4

i

flatus (Nordstedr) Teiling
Cellules de 24 pm sur 24. Cosmopolite (fig. 60).
Ichu Khota 5.

d pachyrhynchus (Nordstedt) Teiling
Cellules de 42 4 48 um de longueur sur 38 4 44 de largeur; isthme de 7 &
8 pm. Hémisomates & 3,4 ou 5 bras arrondis suivant les cellules. Cosmapolite
(fig. 61).

Ichu Khota &,

s brebissonii var. brevispinum West

Cellules de 44 & 48 um de longueur sur 41 & 44 de largeur munies de courtes
épines, Isthme de 13 3 17 pm. Cosmopolite (fig. 62).

Ichu Khota 3.

Staurastrum gracile Ralfs
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Planche IV. - 58, Euasirum f, subalpimum var. crassum; 59, Starodesmus glaber, 60. St.
61, §. 62. 63.

. i var
8. gmdk, 64. 8. 1o 3 66. 8. val 67-51. i
68, S, subavicula; 69. S. vdridm 70. Sph var, 7
71 Tellingla granwlata.
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Cellules de 29 4 35 um de longueur et de 52 & 70 de largeur avec les proces-
sus. La longueur des bras apparait trés variable. Espéce cosmopolite (fig. 63).
Titicaca 1 4 8. Ichu Khota 2 et 5.

Staurastrum orbiculare (Ehrenberg) Ralfs
Les cellules de 44 pm sur 36 sont un peu plus petites que pour le type de
Tespéce. Cosmopolite (fig. 64}.
Ychu Khota 4,

Staurastrum punctulatum (Brebisson) Ralfs
Cellules de 28 4 32 um de longueur sur 26 4 36 de largeur; isthme de 102
12 um. Cosmopolite (fig. 65).
Ichu Khota 3 et 5.

Staurastrum stelliferum Borge
Cellules de 30 4 36 um de longueur sans les processus, 4 4 bras munis de 4
épines terminales par hémisomate; largeur totale 120 pm; isthme de 10-13um.
Comme pour les exemplaites signalés par TELL (1980) au nord-est de I'Ar-
gentine, 'omementation basale des bras est variable et peut étre lisse ou épi-
neuse. Espéce signalée du Brésil et de I'Argentine (fig. 67).
Ichu Khota 1,

Staurastrum subavicula West et West
Cellules de 30 & 36 um sur 34 3 39 um avec les processus. Isthme de 10 um.
Cosmopolice (fig. 68).
Ichu Khota 3.

Staurastrum valdiviense Thomasson
Cellules de 28 sur 54 um; isthme de 10 3 12 gm; bras dépourvus d'épines
terminales. Espéce décrite des lacs de la Terre de Feu en Argentine (fig. 66).
Ichu Khota 1 et 4.

Staurastrum varians Raciborski
Cellules 4 hémisomates tri- ou quadriradiés d’une taille un peu plus élevée
(42 & 48 pm sur 44 i 48, isthme de 18 ym) que pour le type de Vespéce.
Cosmopolite (fig. 69).
Ichu Khota 1.

Sph vertebratum var. p L West et West
Filaments de cellules de 18 & 20 gm sur 28 & 30, pourvues de trois rangées
de granules; isthme de 8 & 10 um. Cosmopolite (fig. 70).
Ichu Khota 3.

Teilingia granulata (Roy et Bisset) Bourrelly
Filaments de cellules de 8 gm sur 9 portant 4 granules aux deux lobes de
chaque hémisomate; isthme de 4 gm. Cosmopolice (fig. 71).
Ichu Khota 3.

Desmidium swartzii Agardh
Filaments de cellules de 13 & 14 gm sur 34 & 36, Cosmopolite (fig. 72).
Titicaca 3.

Hyalotheca dissiliens (Smith) Brebisson
Filaments de cellules de 24 3 32 pm sur 28 2 isthme peu marqué. Cosmopo-
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polite (fig. 73).
IchuKhota 1,2,3 et 5.

B) Chrysophycées
Ochromonadales
Dinobryacées
Dinobryon sociale Ehrenberg,
Logetses allongées de 32 & 36 um de longueur et de 6 4 8 um de largeur;
kystes de 13 3 16 #m de diamatre. Cosmopolite (fig 74).
Ichu Khota 3.
Epipyxis utriculus Ehrenberg
Logettes de 20 3 28um de longueur sur 8 & 9 de largeur. Cosmopolite (fig. 75).
Ichu Khota 5.

Monosigales

Salpmgoecaoces
Salp (Zacharias) L

Logcms d: 83 10 #m de longueur sur 3 3 4 de diamétre fixées sur les algues
polite (fig. 76).

Titicaca 1 3 8.
C) Dinophycées
Péridiniales*
Péridiniacées
Peridinium pusillum (Penard) Lemmermann
Cellules de 17 3 23 pm sur 12 & 18. Tabulation du type conjunctum. Cosmo-
polite (fig. 77).
Titicaca 1, 3,4 et 5.
Peridinium willei Huitfeldt-Kaas
Cellules de 50 & 70 um de longueur. Cosmopolite (fig. 78).
Tmcaca 12 8 IchuKhota1,2,3 et 5.
i var. boliviense Iltis ct Couté
Cellules ovoides de 32 3 40 um sur 30 2 38. Variété halophile décrite du Jac
Poopo (fig. 79).
Titicaca 1, 3, 4, 5 et 6.

D) Cyanophycées
Chroococcales
Chroococcacées
" di iesima 1
Cellules de 1,5 & 2,5 um de diamétre. Cosmopolite.

* Les Péridiniales de Bolivie ont fait l'objet d’une étude de ILTIS et COUTE (1984),
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Titicaca 3 ¢t 4.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Nigeli
Cellules de 3 4 5 um de diamétre, Cosmopolite.
Ichu Khota 1, 2 et 3.

Merismopedia elegans A, Braun
Cellules de 5 4 6,5 um de diamétre. Cosmopolite.
Titicaca 1 et 4,

Chroococcus minutus (Kiitzing) Nigeli
Cellules d’environ 6 pm de diamésre. Espéce cosmopolite.
Titicaca 3 et 4,

Chroococcus turicensis (Nigeli) Hansgirg
Cellules de 124 16 jum de diamétre (fig. 80).
Ichu Khota 5,

Microcystis delicatissima (W. et G.S. West) Starmach
Colonies de cellules de 0,8 2 1 um de diamétre. Cosmopolite.
Titicaca 13 8,

Microcystis elachista (W, ¢t W.S, West) Compére
Colonies de cellules d’environ 2 pm de diamétre. Cosmopolite.
Titicaca 1 2 8, Ichu Khota 5.

Microcystis aeruginosa Katzing
Colonies de cellules de 3 4 6 um de diamétre. Cosmopolite.
Titicaca 13 8.

Gomphosphaeria aponina Kt tzing
Colonies de celiules de 10 sur 7,5 um. Cosmopolite (fig: 81),
Titicaca 34 5.

Gomphosphaeria pusilla (Van Goor) Komarek
Colonies de cellules de 3,5 3 5 um sur 2 3 2,5 um. Cosmopolite (fig. 82).
Titicaca 14 8.

Stigonématales
Stigonématacées
(Kitzing) Hi

Filaments d’environ 20 gm de diamétre, gaine brundaune. Cellules d’environ
10 ym de diametre organisées en une seule rangée par filament, Probablement
¢osmopolite (fig, 83).
Ichu Khota 4 et 5.

Nostocales

Scytonématacées

Tolypothrix distorta var. penicillata (Ag.) L

Trichomes de 9 um de diamétre dans un filament de 11 4 12 pm avec un
hétérocyste basal de 12 pm environ. Nous reprenons ici la dénomination
donnée par GEITLER (1932) sans suivee GOLUBIC et KANN (1967) qui ont
créé une espéce pour cette variété, STARMACH (1966) signale ce taxon
sous le nom de 7. distorta f. penicillata (Ag.) Kossinskaja (fig. 84).
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Planche V. — 72. Desmidium swartzii; 73. Hyglotheca dissiliens; 74, Dinobryon sociale; 75,
Epipyxis utriculus; 76. Salpi issima; 77, Peridinium pusillum; 78. P, wil-

lei; 79, Peridiniopsis cristatum var, bolivierise; 80, Chroococcus turicensis; 81, Gamplho-,
sphaeria oponina; 82. G. pusilla; 83. Stigonema tomentosum; 84. Tolypothrix distorta
N iie it vt v it~ caro 86, Nossoc 4A Tor s a8
Oscillatoria irrigua; 88, O. princeps; 89. O, lacustris; 90. Lyngbya hieronymusti.
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Ichu Khota 1,2, 3,4 et 5.

Nostocacées
Nodulatia harveyana var. sphaerocarpa (Bornet et Flahault) Elenkin
Filaments de 6 3 7 ym de diamétre. Cosmopolite (fig. 85).
Titicaca 5,6,7 et 8.
Nostac entophytum Bornet et Flahault
Trichomes de 2 & 2,5 um de diamétre. Cosmopolite {fig. 86).
Ichu Khota 5.
Nostoc paludosum Kiitzing
Trichomes de 3,5 um de diamétre. Cosmopolite.
Ichu Khota 1.
Anabaena sp.
Filaments stériles de 5,5 3 6 pm de diamétre avec des hétérocystes sphé-
riques de 6,5 2 7,5 ym de diamétre.
Titicaca 6 et 8. Ichu Khota 3 et 4.
Oscillatoriacées
Oscillatoria itrigua Kiitzing
Filaments de 8 um de diamétre. Cellules de 4 i 6 um de longueur pourvues
de granulations au niveau des parois intercellulaires. Cosmopolite (fig. 87).
Titicaca 3 et 6. Ichu Khota 3.
Oscillatoria princeps Vaucher
Filaments de 33 3 38 pm de diaméte. Cellules de 5 3 7 um de longueur.
Cosmopolite (fig. 88).
Titicaca 1 et 3.
Oscillatoria lacustris (Klebahn) Geitler
Filaments de 9 3 11 pm de diamétre rétrécis aux articulations mais non
réduits 2 la partie apicale. Présence de vacuoles gazeuses trés nettes. Cellules
de 34 5 um de longueur (fig. 89).
Ichu Khota 3.
Lyngbya hieronymusii Lemmermann
Trichomes de 12 & 14im, non rétrécis aux articulations; filaments de 14 2
16 um de diamétre, Les cellules de 2 3 4 pm de longueur sont pourvues de
vacoles gazeuses aux cloisons. Subcosmopolite (fig. 90).
Titicaca 1 et 6.

V. — CONCLUSIONS

Les 108 taxons inventoriés dans la partic bolivienne du lac Tmcaca et dans

cing lacs de 1a vallée d'Ichu Khota comp 76 % de Chi , 18 %
de Cyanaphycées, 3 % de Dinophycées et 3 % de Chrysoph s Diatomé
n'étant pas prises en compte dans cet inventaire. Chez les 76 % d: Chlorophy-
cées, on o\mrvz 22 % d'Euchl 8% de fi lothricop
cées et Zygophycées) et 46 % de Desmidiées (M iacées et Desmidiacé
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les Desmidiacées constituent & elles seules 38 % de la flore, Les Cyanophycées
comportent § % de filamenteuses et 9 % d’autres. Les Chrysophycées compren-
nent deux fo:mcs eplphyus \\mesalpmgocczccee et une Dmobryaccc) et une
forme pl que (une yacée); enfin, trois Péridini

les Dinophycées.

Cinguante huit taxons ont été inventoriés dans le Titicaca et soixante-neuf
dans les lacs d'Tchu Khota. Les proportions des différents groupes sont un peu
différentes dans le lac Titicaca ct dans Yensemble des cing facs. Les Chloro-
phycées constituent 72 % de la flore dans le lac Titicaca (Euchlorophycées
41 %, filamentense 10 % et Desmidiées 20 %) et 81 % dans les autres (Euchloto-
phycées 13 %, flamenteuses 10 % ct Desmidides 58 %). Les Cyanophyedes
représentent 22 % de la flore dans le Titicaca (filamenteuses 8 %, autres 14 %)
et 14 % dans les autres milieux (filamenteuses 10 %, autres 4 %) les Chrysophy-
cées autres que Jes Di: ées et les Dinophycées ne dans les deux
cas que 2 & 5 % de La flore (schéma),

A B C

Composition selative de la flore, — A : dans lensemble des milicux éeudiés; B : dans la
partie bolivienne du lac Titicaca; C : dans les lacs de Ja vallée d’Ichu Khota, En blanc et
pointillés, les Chlorophycées; en pointillés, les Desmidides, en tiretés, les Cyanophycées et
en noir, les Dinophycées et les Chromophytes autres que les Diatomées.

1 y a vingt taxons communs aux deux groupes de milieux (soit 18,5 %),
seize Chll ées, trois Cyanopk et une Dinophycée et on peut consi-
dérer que, & Iépoque des récaltes, la flore du lac Titicaca a peu d'affinités avec
celle des lacs moins étendus situés plus en altitude dans la chaine des Andes,
Toutefois, cette indication demande 3 étre confirmée par l'inventaire des Diato-
mées encore inexistant actuellement.

Par ailleurs, il existe des différences entre les flores des cing lacs d’Ichu Khota
s'étageant entre altitudes de 4300 et 4900 m; des échantillonnages plus nom-
breux que ceux exécutés en novembre 1982 permettraient sans doute de déceler
des variations de la flore en liaison avec Valtitude comme cela a été fait par
SERVANT-VILDARY (1982) pour la flore diatomique des sédiments récents.
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En conclusion, deux remarques peuvent éte faites sur la composition de la
flore algale des lacs d’altitude boliviens. En premfer liew, la dominance des
Chlorophycées qui représentent environ les 3/4 des taxons présents, déji obser-
vée par les quelques auteurs ayant analysé des récoltes de cette région (LAZ-
ZARO, 1981; REYSSAC et DAO, 1977) se trouve ici confirmée, Dans la partie
péruvienne du lac Titicaca et dans les lacs avoisinants (TUTIN, 1940; RICHER-
SON et al,, 1977; ACOSTA POLO ct PONCE HERRERA, 1979; HEGEWALD
et al, 1976; THOMASSON, 1956), cette dominance est identique. Parmi les
Chlorophycées, les taxons les mieux ésentés sont soit les Chi 1
comme clest le cas pour le lac Titicaca bolivien, soit les Desmidies, comme
Cest le cas pour les lacs d'Ichu Khota. D'aprés les érudes de LOFFLER (1960),
GILSON (1964), HEGEWALD et al, (1976) ct Pinventaire réalisé icf, il apparait
que, dans les lacs d’altitude de cetre région 3 basse concentration en sels dissous,
les Desmidiées constituent le plus grand nombre de taxons tandis que dés que la
teneur en sels dissous s'éléve (Lac Titicaca bolivien, Lac Huaipo et La Salina
au Pérou), le nombre de taxons appartenant aux Chlorococcales devient do-
minant.

La seconde caractéristique des peuplements d'algues étudiées ici st l'abon-
dance des formes cosmopolites dans la flore. La quasi-totalité des taxons inven-
toriés a une trés largs distribution mondisle ct espéces endémiques ou formes
tropicales sont trés rares; ce phénoméne a été observé par GESSNER (1955) au
Vénézucla ct signalé par LOFFLER (1964), Cependant les indices de BOUR-
RELLY (1957) destinés & caractériser les flores des régions tropicales et caleulés
dlaprés les proportions de certains genres de Desmidices sur Lensemble des
taxons présents de ce groupe, restent assez élevés : 8,3 % pour les rapports
Desmidices it ot Desmidices fil lus Pl .
(ce genre est absent dans nos récoltes) sur le total des Desmidiées pour le lac
Titicaca et 7,5 % pour les lacs d'Ichu Khota; 16,7 % pour le rapport Pleurotae-
wium_ plus plus Desmidices il sur le total des Desmidides
dans le lac Titicaca et 12,5 % dans les lacs d'ichu Khota,

Ce sont des valeurs qui sont de Pordre de celles trouvées pour les flores des
collections d’eau du Brésil (BOURRELLY, 1957) ou de la zone soudano-sahé-
lienne en Afrique (ILTIS, 1973; COMPERE, 1983). Des études plus complétes
de la flore algale des caux andines devraicnt permettre de préciser les caractéres
et de déceler ses affinités avec les autres flores connues.

Signalons enfin que, bien qu'aucun recensement ait pu étre effectué i ce jour
dans nos échantillons, les Diatomées sont apparucs peu nombreuses dans le
plancton du lac Titicaca, comme l'ont signalé déja plusieurs auteurs (trois taxons
cités par THOMASSON, 1956; neuf par RICHERSON et al., 1977). Dans les
lacs d'lchu Khota, les Diatomées paraissent plus nomt et plus diversifié
De plus, dans tous ces milieux o il existe en général unc végétation immergée
bien développée, I"étude du périphyton n'a pas été systématiquement abordée.
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